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L' invention concerne le domaine des machines 
electriques tournantes telles que des moteurs 
electriques universels a courant continu. II s'agit par 
5 exemple d'un moteur i collecteur a courant continu tel 
qu'un moteur d' essuyage pour vehicule automobile- 

On connait dej^ de noinbreuses machines electriques 
tournantes comportant un stator et/ou un rotor muni 
d'encoches destinees a recevoir un enroulement d'un fil 

10 electriquement conducteur pour former un bobinage. 

Ainsi, par exemple, le rotor d'un moteur a 
collecteur comporte un bobinage du fil conducteur en 
couches successives dans des encoches du rotor, par 
exemple dans douze encoches associees respectivement a 

15 douze lames de collecteur. 

Conventionnellement/ deux bobinages sont realises, 
simultanement, en bobinant deux fils dans le meme sens, 
mais dans des paires d'encoches decalees de 180** I'un 
par rapport a 1' autre. Pour chacun de ces bobinages, des 

20 spires sont formees dans une premiere paire d'encoches, 
puis dans une deuxieme paire d'encoches decalees 
angulairement dans un sens donne par rapport a la 
premiere paire, et ainsi de suite, jusqu'a avoir 
parcouru toutes les encoches du rotor avec six sections 

25 de spires electriquement reliees a des paires associees 
de lames de collecteur. 

Dans un exemple concret, avec un fil de cuivre de 
0, 71 mm de diametre, le tableau ci-dessous regroupe 
certaines caracteristiques du moteur, a savoir : 

30 - les masses de cuivre en grammes pour chaque 

section et chaque bobinage de six sections ; 
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Ces variations de la resistance et de 1' inductance 
rotoriques induisent dans le moteur des variations 
instantanees de courant qui creent du bruit acoustique 
et des perturbations electromagnetiques . Le niveau de 
5 bruit electrique de ce type de machine n'est done pas 
completement satisf aisant . 

Un but de 1' invention est de reduire sensiblement 
le niveau de bruit de ce type de machine, . 

Un autre but de 1* invention est d'obtenir un 
10 courant de bobinages sensiblement plus regulier que dans 
les machines de 1 ' art anterieur, et le cas echeant de 
permettre une detection simplifiee de la rotation de la 
machine a partir de 1' analyse dudit courant. 

Ce but est atteint selon 1' invention, grace a un 
15 procede pour realiser un bobinage de machine electrique 
tournante, notaimnent un bobinage de rotor d'un moteur 
d'essuyage a courant continu pour vehicule automobile, 
cette machine comportant des encoches destinees a 
recevoir des spires de fil electriquement conducteur 
20 pour former au moins deux couches de bobinage, 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes consistant 
a : 

(a) realiser une premiere couche de bobinage en 
formant des spires dans des paires d' encoches, en 

25 parcourant lesdites paires d' encoches dans un premier 
sens donne, 

(b) realiser une deuxieme couche de bobinage en 
formant des spires dans lesdites paires d' encoches, en 
parcourant lesdites paires d' encoches dans un deuxieme 

30 sens inverse dudit premier sens. 

Ainsi, la realisation d'une premiere couche, puis 
d'une seconde couche, mais en parcourant les paires 



Des aspects preferes itiais non limitatifs de la 
machine tournante selon 1' invention sont les suivants : 

- 1' armature possede un nombre pair de couches de 
bobinage dont les spires parcourent des paires 
d'encoches dans des sens alternes. 

- ci la transition entre deux couches, le premier 
brin aller de la couche ulterieure se situe dans la meme 
encoche que le dernier brin retour de la couche 
anterieure . 

- 1' armature est un rotor a collecteur, et les 
spires sont formees entre des lames associees du 
collecteur • 

la machine comprend une paire de charbons 
d' alimentation en contact avec le collecteur, les 
charbons d' alimentation etant aptes a etre connectes a 
une source d' alimentation, et en ce qu'il est prevu au 
moins un troisieme charbon electriquement isole, en 
contact avec les lames de collecteur de maniere a creer 
dans le courant electrique traversant le moteur des 
impulsions dont la frequence est proportionnelle a la 
Vitesse de rotation de la machine. 

la machine comprend en outre un circuit de 
traitement recevant un signal representatif du courant 
traversant la machine et apte a convertir lesditeis 
impulsions de courant en une information notamment de 
Vitesse et/ou de position angulaire de la machine, 

- 1' armature comprend des poles saillants entre 
deux encoches voisines, et I'entrefer au niveau de 
chaque pole auginente d'une region centrale dudit pole 
vers ses bords. 

- 1' armature presente une symetrie de revolution et, 
est realisee. par empilage de toles identiques decalees 



- la figure 9 est une courbe montrant 1' evolution 
du courant- rotorique en fonction du temps dans un moteur 
selon 1 ' invention . 

Maintenant en reference a la figure 1, une machine 
5 tournante selon la presente invention est un moteur 
electrique 1 a courant continu qui fait partie d' un 
motoreducteur d' essuie-glaces pour vehicule automobile • 

Ce moteur 1 comprend un stator 2, un rotor 3 
solidaire d'un arbre de rotor 7, un collecteur 4 porte 

10 par 1* arbre 7, un socle 5 et une plaquette porte- 
charbons 6. Le stator 2, le rotor 3, le collecteur 4 et 
la plaquette porte-charbons 6 ont globalement une 
symetrie de revolution autour d'un axe de symetrie 0-0. 
Le rotor 3 se loge dans le stator 2, et le collecteur 4 

15 fait saillie sur 1' arbre 7 a partir de I' une des faces 
d'extremites axiales du rotor 3. La plaquette porte- 
charbons .6, orientee transversalement a I'axe O-O, est 
intercalee entre le rotor 3 et le socle 5. L' arbre de 
rotor 7 constitue 1' arbre de sortie du moteur et 

20 transmet la force motrice a un mecanisme de reduction de 
mouvement connu en soi. 

Le socle 5 est electriquement conducteur et permet 
le retour a la masse des circuits electriques de la 
plaquette porte-charbons 6. 

25 . Le socle 5 comprend une premiere partie 50 destinee 

a recevoir la plaquette porte-charbons 6 et une deuxieme 
partie 52 destinee a recevoir des pieces de transmission 
et de reduction du mouvement entre 1 ' arbre 7 du moteur 
et un arbre de sortie 53 du motoreducteur. La deuxieme 

30 partie 52 est obturee par une plaque de f ermeture 54 . 

La plaquette 6 porte-charbons est formee par un 
support isolant 22 en forme generale de disque pourvu 



vibrations qui d'une part rendent le inoteur bruyant, et 
d' autre part sont susceptibles de creer une usure 
prematuree en particulier au niveau des paliers de 
l^arbre de rotor. Ce probleme est generalement reduit ou 
5 elimine en effectuant un re-equilibrage de 1' armature du 
rotor par enlevement localise de matiere. 

Pour eviter cette operation de re-equilibrage, on 
propose selon un aspect optionnel de la presente 
invention d^effectuer I'empilage des toles en decalant 

10 angulairement chaque tole 12 par rapport a sa voisine, 
d'une valeur egale a I'intervalle angulaire entre deux 
encoches 14 (soit 'SO*" dans le cas d'un rotor a douze 
encpches) , ou encore egale a un multiple entier de cet 
intervalle angulaire. 

15 Les decalages des centres de gravite des toles 

individuelles 12 par rapport a leurs centres 
geometriques sont ainsi compenses d'une maniere 
extremement simple et efficace. 

Par ailleurs/ dans une machine classique, la 

20 distance d'entrefer entre la surface polaire 28 de 
chaque pole saillant et le stator est constante, les 
surfaces polaires appartenant a un meme cylindre de 
revolution d'un diametre legerement inferieur au 
diametre interieur du stator. 

25 Selon un autre aspect optionnel de 1' invention, on 

peut prevoir que la distance d'entrefer augmente lorsque 
I'on se deplace du centre du pole saillant vers ses 
cornes 18 en direction orthoradiale ., 

Ainsi, dans 1 ' illustration de la figure. 2, la 

30 surface de pole 28 comprend une zone centrale 30 d'une 
largeur D sensiblement egale a la largeur de la branche 
16 et dont le rayon de courbure est egal au rayon du 
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commutation laagnetique plus douce et les memes avantages 
que ceux decrits ci-dessus . 

Comme represente sur les figures 4 et 6, le 
collecteur comporte douze lames conductrices 3 6 
juxtaposees autour de I'arbre 7 de maniere a former un 
cylindre de revolution, un espace d* isolation 37 etant 
menage entre chaque paire de lames 3 6 adjacentes, 

Pref erentiellement, et comme illustre sur la figure 
4, les charbons 38 sent constitues par des feuillets 
individuels 35 empiles et comprimes selon une direction 
(fleche F) correspondant a la direction tangentielle au 
cercle defini par la section externe du collecteur 4. 

Les feuillets 35 sont ainsi sensiblement 
perpendiculaires a la surface des lames 3 6 tout en etant 
paralleles a la direction des espaces isolants 37, Cette 
orientation est particulierement favorable au passage du 
courant entre les charbons d' alimentation 38 et les 
lames 36. En effet, la resistance de contact 
charbon/lame est divisee approximativement par un 
facteur 3 par rapport a un charbon classique a 
compression radiale des feuillets. On diminue ainsi la 
chute de tension dans les charbons d' alimentation 38, et 
done 1' echauf f ement de ceux-ci, et le rendement du 
moteur 1 est ameliore. En outre, on ameliore la 
commutation entre les differentes lames, pour ainsi 
diminuer le niveau des parasites, et I'on accrolt la 
duree de vie des charbons 38 d'un facteur voisin de 
deux. Get avantage est aussi particulierement precieux 
pour les applications a tres longue duree de vie, 
notamment avec des machines sur lesquelles il n' y a pas 
de possibilite d' intervention pour changer les charbons. 
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Ceci a pour effet de provoquer dans le courant 
traversant le rotor des impulsions successives ^ un 
rythme qui est ici de douze fois par tour. 

La valeur du courant dans le moteur contient done 
une information sur le deplacement, la vitesse et le 
sens du mouvement du rotor, et ce signal peut etre 
exploite par un circuit electronique de traitement 
approprie interpose sur le trajet du courant rotorique 
et apte S effectuer une discrimination entre les 
impulsions successives, en termes de largeur et/ou 
d' amplitude, pour engendrer une information de vitesse 
ou de deplacement; Un circuit construit autour d'un 
comparateur a seuil, associe k des moyens de filtrage 
approprie, convient . 

Cette information peut etre utilisee notamment pour 
asservir en permanence la vitesse de rotation du moteur 
sur une valeur de consigne. Elle peut egalement etre 
utilisee en fin de chaine de fabrication du moteur pour 
verifier que sa vitesse de rotation sous une tension 
d' alimentation donnee entre dans une plage acceptable de 
vitesses. 

On observera ici que ce signal peut egalement etre 
exploite pour obtenir une information sur le couple 
delivre par le moteur, ou encore sur sa temperature 
interne. 

On notera ici que 1' amplitude et la largeur des 
impulsions creees dans le signal de courant peuvent etre 
ajustees, en jouant d'une part sur la position angulaire 
du troisieme charbon 39 par rapport aux charbons 
d' alimentation 38, et d' autre part sur la largeur de ce 
troisieme charbon en direction tangentielle, ainsi que 
le cas echeant sur sa nature plus ou moins resistive. 



s'^loignant du collecteur) et par un trait pointille les 
brins retour, revenant au collecteur. 

En r6f§rence a la figure 1, le fil de bobinage part 
tout d'abord de la lame (1) avec un brin aller insere 
5 dans I'encoche (1) et un brin retour insere dans 
I'encoche (6). Le fil est ici relie k la lame (2), puis 
est insere par un nouveau brin aller dans I'encoche (2) 
et par un nouveau brin retour dans I'encoche (7). Ces 
operations de bobinage sont ainsi r^petees jusqu'a ce 
10 qu'un brin retour soit insfere dans I'encoche (11) et 
relie k la lame (7), et comme on I'a indique plus haut 
1' operation de bobinage realisee avec symetrie de 180° 
permet de faire tout le tour du rotor. On observe que 
I'on a ici parcouru les lames et les encoches dans le 
5 sens de leurs num^ros croissants. 

Cette phase de bobinage correspond a la realisation 
d'un bobinage de rotor traditionnel, les couches 
successives etant realisees exactement de la meme 
maniere (dans la pratique, on realise dans une paire 
d' encoches donnee un nombre determine de spires, puis on 
passe a la paire d' encoches suivante) , 

Selon un aspect de 1' invention, la deuxieme couche 
de bobinage est effectuee en r^alisant les memes 
agencements de spires, mais en parcourant les lames et 
les encoches dans le sens inverse. Plus precisement, et 
maintenant en reference a la figure 8 (sur lequel la 
premiere couche de bobinage illustree sur la figure 7 a 
ete omise par souci de clarte), un brin aller du fil de 
bobinage par de la lame (7) en etant insere dans 
I'encoche (11) et le brin retour est insere dans 
I'encoche (6) puis relie a la lame (6), d'ou le fil part 
comme brin aller insere dans I'encoche (10) et comme 
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d' armature par la technique d'empilage des toles de 
rotor telle que decrite plus haut. 

Ensuite, en homogeneisant les masses de cuivre 
d'une section ^ 1' autre du bobinage, on limite fortement 
les variations de resistance, de courant et de 
perturbations electromagnetiques au cours du 
fonctionnement de la machine. 

Ceci permet d'une part d'obtenir dans la machine un 
courant dont les ondulations sont limitees. 

Ceci a pour avantages d'une part de reduire le 
bruit d'origine electromagnet ique au cours du 
fonctionnement de - la machine, et d' autre part de 
faciliter grandement la mise en ceuvre d'un troisieme 
charbon aux fins de detection de vitesse ou de position 
comme decrit plus haut. En effet, avec un courant 
rotorique lisse grace a I'agencement de bobinage decrit, 
les impulsions de courant creees par le troisieme 
charbon vont se trouver beaucoup plus faciles a 
discriminer que dans le cas d'un rotor classique, ou les 
ondulations de courant sont beaucoup plus prononcees . 

L' ensemble des caracteristiques decrites ci-dessus 
ont ete mises en ceuvre dans I'exemple particulier decrit 
ci-dessous. 

Selon cet exemple, le moteur 1 est un moteur de 12 
volts, absorbant une puissance de 300 Watts. Le diametre 
du rotor 3 est de 44, 8 mm, la longueur de I'armature 
est de 38 mm. Le bobinage est realise, comme decrit ci- 
dessus, sur deux fois six sections, avec seize spires 
dans chaque paire d'encoches. 

Le tableau ci-dessous donne : 

- les masses de cuivre, en grammes pour chaque 
section et chaque bobine ; 
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Bien entendu, la presente invention n'est nullement 
limitee aux formes de realisation decrites ci-dessus et 
representees sur les dessins, mais I'homine du metier 
saura y apporter toute variante ou modification conforme 
5 a son esprit. 
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dans la meme encoche que le dernier brin retour de la 
couche anterieure . 

5. Machine electrique tournante, notamment moteur 
5 (1) d'essuie glace a courant continu pour vehicule 

automobile, comportant dans une armature une serie 
d'encoches (14) destinees a recevoir un enroulement de 
fil electriquement conducteur pour former au moins deux 
couches de bobinage, caracterisee en ce qu'une premiere 

10 couche de bobinage comporte des spires formees dans des 
paires d' encoches successives decalees les unes par 
rapport aux autres -dans un premier sens donne, et en ce 
qu'une deuxieme couche de bobinage comporte des spires 
formees dans des paires d' encoches successives decalees 

15 les unes par rapport aux autres dans un deuxieme sens 
inverse dudit premier sens , 

6. Machine selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que 1 ' armature possede un nombre pair de couches 

20 de bobinage dont les spires parcourent des paires 
d' encoches dans des sens alternes. 

7. Machine selon I'une des revendications 5 et 6^ 
caracterisee en ce qu'a la transition entre deux 

25 couches, le premier brin aller de la couche ulterieure 
se situe dans la meme encoche que le dernier brin retour 
de la couche anterieure. 

8. Machine selon I'une des revendications 5 a 7, 
30 caracterisee en ce que 1' armature est un rotor a 

collecteur, et en ce que les spires sont formees entre 
des lames associees du collecteur. 
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FIG.3a 
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FIG. 3b 




FIG.Bc 
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